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PENANGANAN OVERDISPERSI DENGAN MODEL BINOMIAL NEGATIF 
PADA DATA KLAIM ASURANSI KENDARAAN BERMOTOR RODA EMPAT 
Dhessy Rahmayanti, Setyo Wira Rizki 
INTISARI 
Model regresi Poisson pada umumnya digunakan untuk menganalisis data diskrit dengan asumsi 
ekuidispersi. Ketika asumsi tersebut terlanggar yaitu terjadi overdispersi maka regresi Poisson 
tidak lagi dapat digunakan. Beberapa metode yang digunakan untuk mengatasi hal ini yaitu 
Generalized Poisson, Binomial Negatif, dan Quassi likelihood. Penelitian ini menggunakan model 
Binomial Negatif untuk mengatasi overdispersi pada data klaim asuransi kendaraan bermotor roda 
empat PT. BUMIDA Kalimantan Barat tahun 2015. Hasil analisis menunjukkan bahwa model 
Binomial Negatif dengan nilai parameter ොܽ = 0.963 dan ߤపෝ = 1,61 dapat meminimalisir overdispersi 
yang terjadi pada model Poisson dilihat dari nilai varians yang mengalami penurunan yaitu dari 
14,518 pada model Poisson menjadi 3,166 pada model Binomial Negatif. Selain dilihat dari nilai 
varians yang mengalami penurunan model Binomial Negatif juga memiliki nilai AIC dan BIC yang 
lebih kecil dibandingkan model Poisson. Hal ini menunjukkan bahwa model Binomial Negatif lebih 
baik dari pada model Poisson dalam mengatasi overdispersi.   
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PENDAHULUAN 
Analisis regresi adalah suatu metode yang dapat digunakan untuk menganalisis hubungan 
antara variabel bebas dan variabel terikat. Salah satu model regresi yang digunakan untuk 
menganalisis hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat pada data diskrit yaitu model 
regresi Poisson. Model regresi Poisson mempunyai beberapa asumsi yang harus dipenuhi, salah 
satunya adalah memiliki nilai varians dan nilai rataan yang bernilai sama. Namun dalam 
penelitian sering ditemukan nilai varians yang lebih besar dari nilai rataannya. Hal ini 
menunjukkan terjadinya overdispersi pada data. Dalam mengatasi overdispersi ada beberapa 
metode yang biasa digunakan pada data diskrit diantaranya yaitu Binomial Negatif, Generalized 
Poisson, Zero Inflated, dan Quasi-Likelihood. Model Binomial Negatif dipilih karena tidak 
mengharuskan nilai rataan sama dengan nilai varians dan memiliki bentuk yang lebih umum. Di 
dalam penelitian ini untuk mengatasi overdispersi digunakanlah metode Binomial Negatif yang 
merupakan turunan dari distribusi Campuran Poisson-Gamma. Model Binomial Negatif 
merupakan salah satu model regresi terapan dari Generalized Linear Model (GLM) karena 
model Binomial Negatif termasuk anggota dari distribusi keluarga eksponensial [1]. 
     Kehidupan manusia tidak terlepas dari unsur ketidakpastian. Ketidakpastian ini dapat berupa 
terjadinya suatu peristiwa yang tidak diharapkan di waktu mendatang yang mengakibatkan 
kerugian finansial. Unsur ketidakpastian dalam menghadapi kerugian inilah yang disebut 
dengan risiko. Untuk mengatasi risiko-risiko tersebut, biasanya seseorang mengikuti asuransi 
untuk dirinya dan keluarga dalam program asuransi jiwa. Selain asuransi jiwa ada juga asuransi 
kerugian yang dapat melindungi risiko kerugian pada properti, kendaraan, dan benda berharga 
lainnya. 
     Asuransi kendaraan merupakan salah satu asuransi yang banyak diminati. Karena asuransi 
kendaraan merupakan suatu bentuk asuransi yang menjamin kerugian, kerusakan, dan 
kehilangan atas kendaraan akibat terjadinya risiko yang menimpa obyek penanggung [2]. 
Penyebab dari nasabah melakukan klaim dapat dibentuk atau dikelompokkan menurut rating 
factors dengan karakteristik-karakteristik yang dibuat ke dalam classes factors untuk 
pengelompok risiko. Faktor-faktor penilaian dapat dilihat dari tahun pembuatan kendaraan, 
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penggunaan kendaraan, umur kendaraan, dan lokasi penggunaan. Ada beberapa faktor yang 
diperkirakan memiliki pengaruh yang signifikan sehingga klaim tersebut terjadi.  
MODEL POISSON 
Poisson merupakan penerapan dari GLM yang menggambarkan hubungan antara variabel terikat 
ܻ data diskrit berdistribusi Poisson dengan variabel bebas ܺ. Dengan menggunakan fungsi link 
diperoleh model Poisson dalam bentuk: 
 Xln i  
  Tii xexp  
dengan i  adalah nilai ekspektasi iY  berdistribusi Poisson. 
Model Poisson merupakan model regresi nonlinear yang digunakan untuk menganalisis data 
diskrit [3]. Pendugaan parameter regresi Poisson dapat dilakukan melalui pendekatan fungsi 
likelihoodnya.  
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Kemudian dibentuk fungsi log-likelihood yang ditunjukkan oleh Persamaan (2).    
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karena ߤ௜ = exp(ݔ௜்ߚ), maka Persamaan (2) menjadi: 
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Selanjutnya penduga ߚ didapat dengan memaksimumkan Persamaan (3). Hal tersebut dilakukan 
dengan menentukan turunan parsial dari fungsi likelihood terhadap ߚ dan menyamakannya dengan 
nol. 
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Setelah (4) disamakan dengan nol, terdapat suku exp(ݔ௜்ߚ) di dalam Persamaan (5) sehingga bentuk 
pasti (closed form) dari ߚ sulit ditentukan.  Selanjutnya untuk mengestimasi parameter ߚ, proses 
estimasi dilakukan secara iteratif dengan menggunakan metode Newton-Raphson.
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MODEL BINOMIAL NEGATIF 
Binomial Negatif merupakan salah satu model terapan dari GLM. Sebagai penerapan dari GLM 
maka distribusi Binomial Negatif memiliki tiga komponen yaitu: 
1. Variabel Acak 
Pada model Binomial Negatif variabel terikat ܻ diasumsikan berdistribusi Binomial Negatif yang 
dihasilkan dari distribusi campuran Poisson-Gamma [4]. 
 Misalkan: 
 iPoisson~Y   
  ,aGamma~i  
Fungsi peluang campuran Poisson-Gamma dapat diperoleh dengan cara: 
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2. Variabel Sistematis 
Kontribusi variabel bebas dalam model regresi Binomial Negatif dinyatakan dalam bentuk 
kombinasi linier antara parameter i dengan parameter regresi yang diestimasi yaitu: 
pipii x...x   110  
Atau dalam matriks dituliskan dalam bentuk  
 Xi   
dengan ߤ௜ adalah vektor ݊ × 1 dari observasi, ܺ adalah matriks ݊ × ܿ dari variabel bebas, ߚ adalah 
matriks (ܿ × 1) dari koefisien regresi, dengan ܿ = ݌ + 1. 
3. Fungsi Link 
Nilai rataan dari variabel acak ܻ adalah diskrit dan bernilai positif. Maka untuk 
mentransformasikan nilai ߤ௜ (bilangan riil) ke rentang yang sesuai dengan rentang pada respon ܻ 
diperlukan suatu fungsi link ݃(ߤ௜) yaitu: 
 X)(g ii  ln  
Distribusi Binomial Negatif merupakan distribusi yang memiliki banyak sekali cara dalam hal 
pendekatan. Binomial Negatif merupakan distribusi campuran Poisson-Gamma, distribusi Gamma 
dapat mengakomodasi overdispersi pada Poisson karena tidak mengharuskan dalam kondisi 
ekuidispersi pada penerapannya. 
Distribusi Binomial Negatif dinyatakan sebagai berikut [1]: 
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Model Binomial Negatif memiliki fungsi probabilitas yaitu: 
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OVERDISPERSI PADA DISTRIBUSI POISSON 
Misalkan ܻ merupakan suatu variabel acak yang distribusi Poisson dengan parameter ߤ௜.Pada 
distribusi Poisson terdapat beberapa asumsi yang harus dipenuhi, yaitu asumsi kesamaan rataan dan 
varians dari variabel acak ܻ atau dinyatakan dengan, ܧ(ܻ) = ܸܽݎ(ܻ) = ߤ௜ . 
Keadaan ini disebut dalam keadaan ekuidispersi. 
     Namun didalam penelitian sering dijumpai nilai varians lebih besar dari pada nilai rataan atau 
disebut overdispersi yang dinyatakan ܸܽݎ(ܻ) > ܧ(ܻ). Data yang mengalami overdispersi dapat 
diminimalisir atau diatasi menggunakan beberapa model salah satunya yaitu model Binomial Negatif. 
Pada distribusi Poisson, rataan (ߤ௜) diasumsikan konstan atau dinotasikan dengan Ε(ܻ) = ߤ௜ untuk 
setiap nilai dari ܻ. Namun dalam kenyataannya suatu kejadian sering dipengaruhi oleh faktor lain yang 
tidak teramati yang menyebabkan rataan dalam suatu populasi berbeda-beda antar observasi. Hal ini 
menunjukkan bahwa populasi tersebut heterogen dan bergantung pada parameter ߤ௜. Pelanggaran 
terhadap asumsi tersebut mengakibatkan taksiran parameter yang diperoleh dari distribusi Poisson 
menjadi tidak efisien walaupun tetap konsisten, dan memberikan taksiran yang tidak sesuai. Sehingga 
diperlukan distribusi lain yang lebih cocok untuk menganalisis data tersebut. 
RATAAN DAN VARIANS DARI DISTRIBUSI BINOMIAL NEGATIF 
     Binomial Negatif  memiliki fungsi probabilitas yang ditunjukkan pada Persamaan (6). Dengan 
memisalkan nilai ݒ௜ = ߤ௜ܽିଵ, distribusi Binomial Negatif dengan dua parameter yaitu ߤ௜ dan ܽ, 
memiliki fungsi probabilitas sebagai berikut: 
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     Selanjutnya dilihat bagaimana sifat-sifat dari distribusi Binomial Negatif antara lain bagaimana 
bentuk MGF, rataan serta variansnya. Pertama, akan dilihat bentuk dari MGF dari distribusi Binomial 
Negatif. Karena ܻ berdistribusi Binomial Negatif adalah peubah acak diskrit, maka MGF dapat 
dinyatakan dengan 
ܯ௬(ݐ) = ܧ(݁௧௒) 
    = ∑ ݁௧௬݂(ݕ)௬  
Sehingga MGF dari distribusi Binomial Negatif adalah  
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Dimana ݐ < − lnቀ ఓ೔
ఓ೔ାఓ೔௔షభ
ቁ , ߤ௜ > 0, ߤ௜ܽିଵ > 0 
     Setelah mengetahui bentuk dari MGF, dicari rataan serta varians dari distribusi Binomial Negatif, 
dimana 
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59 PENANGANAN OVERDISPERSI DENGAN MODEL ...  
 
 

















































t
ii
i
a
t
ii
i
a
ii
i e
a
a
e
aa
a
ii
1
121
11
1
11
1







 
 0 Rataan 'M  















 







 



















1
1
1
1
1
1
1
1
11
a
a.
a
a
a
a
a
a
ii
ii
i
ii
a
i
ii
a
ii
i
ii









 
i                              (8)      
         22 0Varians Y"MYY 
 
   
 










































































































































t
ii
i
a
t
ii
i
i
t
ii
i
a
ii
i
t
ii
i
a
t
ii
i
a
ii
i
e
a
e
a
ae
a
a
a
a
e
a
a
e
aa
a
dt
tMdt"M
ii
ii
1
2
1
1
1
12
1
1
1
121
11
1
2
2
11
11
11
1

















 
20  Varians i)("M   
  211 11 i
i
i
ii a
a 


 


















  
 ai  1                                                                           (9) 
     Dari Persamaan (8) dan (9) didapat bahwa rataan dari distribusi Binomial Negatif adalah ߤ௜, dan 
variansnya adalah ߤ௜(1 + ܽ). Dengan nilai ܽ > 0, maka dapat disimpulkan bahwa varians dari 
distribusi Binomial Negatif lebih besar dari nilai rataannya.  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada contoh aplikasi ini, diberikan 80 data yang merupakan data klaim asuransi kendaraan 
bermotor roda empat yang terjadi di Kalimantan Barat, dengan 4 rating factors dan 13 classes factors 
yang dipilih secara acak. Misalkan ܻ adalah suatu peubah acak yang menjelaskan jumlah klaim 
asuransi kendaraan bermotor. Untuk melakukan analisis pada data klaim asuransi dalam  kecelakaan 
kendaraan bermotor, dibutuhkan suatu distribusi yang cocok untuk data tersebut. Jumlah klaim 
asuransi tertentu diasumsikan berdistribusi Poisson yang memiliki beberapa parameter, serta memiliki 
nilai rataan dan varians yang sama. Hal ini mengindikasikan bahwa rata-rata klaim asuransi  i  
dalam populasi konstan. 
Namun pada kenyataannya, data memiliki tingkat klaim asuransi yang berbeda. Tingkat klaim 
yang berbeda antar data mengindikasikan bahwa nilai i  bervariasi antar data, sehingga apabila 
dilakukan analisis statistika dan penaksiran parameter dengan menggunakan distribusi Poisson pada 
data saat terjadi overdispersi, didapat taksiran parameter yang tidak efisien dan memberikan informasi 
yang tidak sesuai. Karena alasan tersebut, distribusi Poisson tidak cocok digunakan pada data saat 
terjadi overdispersi. Distribusi Binomial Negatif merupakan salah satu alternatif yang dapat digunakan 
dalam melakukan analisis statistik pada data klaim asuransi saat terjadi overdispersi.  
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data jumlah klaim asuransi kendaraan bermotor 
yang terjadi di Kalimantan Barat yang berupa data diskrit. Data-data tersebut dikelompokkan ke dalam 
rating factors dan classes factors sebagai berikut: 
1. Harga Pertanggungan  : < 100 juta, 100 juta-200 juta, 200 juta-300 juta, 300 juta-400 juta,  
>400 juta
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2. Usia Kendaraan  : 0-2 tahun, 2-4tahun, 4-6 tahun, >6 tahun 
3. Lokasi Penggunaan : Pontianak dan Luar Pontianak 
4. Jenis Kendaraan  : Angkutan penumpang dan angkutan barang 
Dari uraian tersebut, didapat 13 classes factors yang digunakan sebagai variabel terikat. Setelah 
itu data tersebut dianalisis statistik deskriptif untuk melihat variabel terikat dan variabel bebas. Setelah 
didapat nilai statistik deskriptif dari data tersebut, nilai rataan dan varians dari variabel ܻ mengalami 
overdispersi atau nilai varians lebih besar dari nilai rataan. Nilai rataan dan varians dari data kalim 
asuransi kendaraan bermotor roda empat sebagai berikut 
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Model dikatakan overdispersi jika nilai deviance dan pearson chi-square memiliki nilai lebih dari 
1. Pengujiannya sebagai berikut: 
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Setelah dilakukan pengujian deviance dan pearson chi-square didapat nilai keduanya lebih besar dari 
1, sehingga dapat disimpulkan bahwa model Poisson tersebut mengalami overdispersi. 
Penaksiran Parameter ࣆ࢏ 
     Untuk mencari nilai ߤ௜ yang memaksimumkan fungsi log likelihood dapat dilakukan dengan 
menurunkan persamaan log likelihood terhadap i , dengan parameter ܽ dianggap konstan atau 
memiliki nilai tertentu. Kemudian menyamakan persamaan turunan log likelihood terhadap ߤ௜ tersebut 
dengan 0. 
Sehingga didapat taksiran untuk ߤ௜ yaitu: 
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     Maka dengan menggunakan metode maksimum likelihood didapat taksiran dari ߤ௜ yaitu ߤపෝ = ݕത. 
Taksiran ini merupakan penaksir yang tak bias, konsisten dan efisien. 
Hasil output deskriptif statistik, sebagai berikut: 
Tabel 4.3 Statistik Deskriptif 
 
N Range Minimum Maximum Mean  Std. Error 
Std. 
Deviation Variance 
        
Y 80 19 0 19 1,61 0,426 3,810 14,519 
Dari tabel 4.3  didapat bahwa taksiran parameter ߤ௜ adalah ߤపෝ = 1,61. 
Penaksiran Parameter ࢇ 
     Penaksiran parameter ܽ dengan menggunakan metode maksimum likelihood tidak dapat 
diselesaikan dengan cara yang biasa seperti pada penaksiran parameter ߤ௜ karena persamaan yang 
didapat bukan merupakan suatu fungsi linear, sehingga digunakan metode Newton-Rhapson pada 
Matlab dalam penyelesaiannya. Hasil output yang didapat untuk mencari taksiran parameter ܽ dengan 
menggunakan matlab yaitu:  
Masukkan nilai ߤ௜ = 1,6125 
Masukkan perkiraan akar awal ܽ଴ = 8,00392558  
 ܽ଴ = 8,00392558 
Nilai ොܽ = 0.963661 
i = 5 
Dari hasil Newton Rhapson maka didapat nilai ොܽ = 0.963661 yang terdapat pada iterasi ke 5. 
Setelah didapat nilai parameter ܽ, dapat dicari nilai varians dari distribusi Binomial Negatif 
 aˆi  1 (Y)Var   
                                        = 1,6125 (1 + 0,96366) 
 = 1,6125 (1,96366) 
            = 3,16640336 
Dari hasil penaksiran parameter ܽ dapat dilihat bahwa Binomial Negatif dapat mengatasi overdispersi 
pada data tersebut, dari nilai varians awal yang besarnya 14,51883 menjadi 3,16640336 dengan 
selisihnya yaitu 14,518 − 3,166 = 11,3524.  
 
KESESUAIAN MODEL 
     Untuk melihat kesesuaian model antara model Poisson dan model Binomial Negatif, dapat dilihat 
dari nilai AIC dan BIC pada masing-masing model regresi. 
Nilai AIC dan BIC pada model regresi Poisson yaitu: 
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Tabel 4.4. Kesesuaian Model Regresi 
Kriteria Poisson Binomial Negatif 
Likelihood Ratio -  174,35 
AIC     416,5665    244,2187     
BIC 449,9148 279,9491 
 
PENUTUP 
     Berdasarkan penelitian dan pembahasan diatas, maka kesimpulan yang dapat diambil sebagai 
berikut: 
1. Data Claim Asuransi Kendaraan Bermotor Bumida menunjukkan bahwa data tersebut mengalami 
overdispersi yang dapat dilihat dari nilai ܸܽݎ(ܻ) > ܧ(ܻ). Dari data tersebut didapat nilai varians 
Poisson yaitu, ܸܽݎ(ܻ) = 14,51883 sedangkan nilai rataannya yaitu ܧ(ܻ) = 1,6125. 
2. Model yang digunakan untuk mengatasi overdispersi yang terjadi pada data tersebut yaitu model 
Binomial Negatif. Setelah ditangani menggunakan model Binomial Negatif didapat nilai varians 
yang lebih kecil dari nilai varians yang terjadi pada model Poisson. Nilai varians pada model 
Binomial Negatif yaitu ܸܽݎ(ܻ) = 3,1664, nilai tersebut didapat setelah dicari nilai nilai parameter 
ොܽ = 0.963661 dan ߤపෝ = 1,61. 
3. Pada penelitian ini model Binomial Negatif mengkonfirmasi bahwa model tersebut lebih baik dari 
pada model Poisson dalam mengatasi overdispersi. Hal tersebut dilihat dari nilai varians model 
Binomial Negatif lebih kecil dibandingkan nilai varians model Poisson. Perbandingan tersebut 
juga dapat dilihat dari nilai AIC dan BIC model Binomial Negatif lebih kecil dari nilai AIC dan 
BIC model Poisson. 
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